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Verfahren zur Beschichtung und Oberf lachenveredlung von 
Formstucken aus Leichtmetallen und -legierungen 



Die Oberflachen von Formstucken bzw. Bauteilen aus Leicht- 
metallen und -legierungen, insbesondere aus Beryllium, 
Magnesium, Zink, Aluminium, Titan und deren Legierungen 
konnen aufgrund ilirer chemischen Mate rial ei gens chaf ten 
in waBrigen Oder protischen Medien nicht oder nur unzu- 
reicbiend veredelt bzw. beschichtet werden. 

Bine Beschichtung und Oberf lachenveredlung von Beryllium, 
Magnesium, Zink, Aluminium und Titan-Werkstoff bauteilen 
sind aber in erster Linie wegen der Stoff- und Oberflachen- 
eigenschaf ten dieser Materialien erf orderlich, da es sich 
bei ihnen durchwegs um relativ unedle Metalle handelt, deren 
Oberflachen unter der Einwirkung der Atmospharilien ziemlich 
rasch eine im wesentlichen oxidische Deckschicht ausbilden, 
die das darunterliegende Metall im allgemeinen vor weiterem 
korroeiven Angriff schiitzt. 

So bildet aich bereits bei dem Versuch, diese Deckschicht durch 
Sandstrahlen zu entfernen, bei relativ unedlem sauerstoff- 
affinem Material durch die umgebende Luft sofort wieder eine 
Oxidschicht , die ein nachf olgendes Galvanisieren erschwert oder 
gar verhindert. Dies ist ein grofler Nachteil, da infolge 
ihrer vorziiglichen mechanischen Eigenschaf ten und ihres ge- 
ringen spezifischen Gewichtes der Einsatz dieser Werkstoffe 
vor allem in Luft- und Raumfahrt, Automobil- und Fahrzeug- 
bau immer mehr an Bedeutung gewinnt. 

Die Korrouionsschutzwirkung hangt dabei sehr vom Reinheits- 
grad den Me tails und bei Legieiungen von der Art der Legie- 
rungubes tand teile ab. Allgemein gilt, daB die Korrosionsrate 
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mit zunehmendem Reinheitsgrad dea Metalls abnimmt und die 
Legierungsbeatandteile nicht allein nach ihreni gUnstigen 
EinfluS auf das Korrosionsverhalten des Grundwerkstof f es 
ausgewahlt warden konnen, sondem meis-t die meehanisehen, 
verarbeitungs- Oder gieBtechnischen Eigenschaf ten des Grund- 
metalles verbessern sollen. Durch Zonenziehen und Schwebe- 
schmelzen extrem rein erhaltenes Eisen rostet an feuchter 
Luft praktisch niclit mehr; Elektronmetall, eine Legierung 
mit 90 <?o und mehr Magnesium und - je nach Verwendungs- 
zweck - Zusatzen von Al t Zn, Mn, Cu und Silizium, lafit 
sich sehr leicht spanabhebend bearbeiten, unterliegt jedooh 
rasch der atmospharischen Korrosion. Die £ ertigungstechnisch 
beeonders vorteilhaf ten Aluminium-Druckgufilegierungen, wie 
DGAlSilO(Cu) , DGA13112 und DGSi6Cu3, lassen sich durch Anodi- 
sieren nicht Oder nur in unbef riedigender Qualitat und in 
unansehnlich grauem I^bton beschichten. 

Beryllium und Berylliumlegierungen, wegen ihrer hervorragen- 
den Pestigkeit bei sehr geriiigem spezifischen Gewicht (1,86) 
begehrte moderne Werkstoffe, entbehren eines dichten, fest- 
haftenden und ungiftigen Oberf lachenschutzf ilmes, der sie ror 
starkerem korrosiven Angriff schiitzt. 

Titan- und Titan-Legierungen finden wegen ihrer ausgezeichneten 
mechanischen Eigenschaf ten bei relativ kleinem spezifischen 
Gewicht (4,51) zunehmend starkere Verwendung in Luft- und 
Raumfahrt sowie im Maschinenbau und der chemischen Industrie. 
Der sich rasch bildende dtinne Oxidf ilm (Rutil) verleiht ihm in 
oxidierenden Medieri ein^n hervorragenden Ko rros ions s chut z. 
Dieser Oxidf'ilm laBt sich zwar durch anodische Oxidation ver- 
starken, zeigt aber im Unterschied zum Aluminium (Eloxalsohicht ) 
eine tief violettblaue bis blaurote Parbung und besitzt nicht 
die dem Aluminium eigene Wabenstruktur 9 die das vorziigliche 
Einf arbevermogen der farblosen Eloxalschicht und das Ver- 
dichten derselben ermoglicht. Die Titanwerkstof f e erreichen 
awzch nicht den hellen Parbton des Aluminiums und dessen gute 
elektrische Leitf ahigkeit . 
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Aucb Zink- und Zinklegierungen bilden an der Oberflacbe unter 
dem EinfluB der Atmospbarilien oxidische Schutzscbicbten aus, 
die das darunterliegende Metall vor weitergehender Korrosion 
scbtitzen. Im Untersohied zum Aluminium sind jedoch fttr Zink- 
werkstoffe bisber keine Verfahren bekannt geworden, die eine 
Verstarkung dieser Scbutzschicht durch anodische Oxidation 
ermiJgliohen noch Oxidscbicbten aufzubauen vermogen, deren 
Struktur eine Einlagerung von Farbetoffen zulaBt, 

Einer galvanischen Beschiohtung und Oberf lachenveredlung der 
vorgenannten Leichtmetallwerkstof f e in waBrigen bzw. proti- 
scben Elektrolytbadem stebt die sebr rascbe Ausbildung 
oxidiscber bzw. bydroxidiscber Oberf l&cbendeckschiobt en an 
Luft Oder in den wfiBrigen Vorbehandlungs- und Elektrolyt- 
medien sebr storend entgegen. Die in waBrigen Medien stets 
vorhandenen Deckscbichten verhindern Oder erscbweren zu- 
mindest sebr die unmittelbare galvaniscbe Bescbicbtung des 
Grundme talis und beeintracbtigen die Elektrokristallisation, 
Haf tf estigkeit und Homogenitat des auf wacbsenden Metalls. 
Das Galvanisieren von Leicbtmetallwerkstof f en, insbesondere 
von Beryllium- und Magnesium-Werkstof f en aus waBrigen 
Elektrolytmadien ist deshalb aucb beute nocb ein weitbin 
ungelostes Problem. Vor allem bereitet aucb das galvaniscbe 
Bescbicbten von Al- und Al-Legierungen mit anderen Metallen 
nocb erbeblicbe Schwierigkeiten. 

Es wurde gefunden, daB die Oberflacbe von Forms tttcken aus 
Lei cbtmet alien und -legierungen mit einem f esthaf tenden 
homogenen und dichten Aluminiumtlberzug galvaniscb besebicb- 
tet werden kann, wenn die Oberf lacbe der Formstucke und Bau- 
teile zunacbst in einer wasserfreien inerten aprotiscben 
Pltissigkeit vorbebandelt wird und dann in einem sauerstoff- 
und wasserfreien aprotiBcben metallorganiscben Elektrolyten 
galvaniscb. aluminiert und gegebenenf alls nacbbebandelt wird. 

Durcb die erf indungsgemaBe Vorbebandlung in sauerstoff- und 
wasserfreien aprotiscben metallorganiscben Elektrolytmedien 
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erhSlt man blanke deckschichtf reie Leichtmetalloberf lachen, 
die nicht korrodieren. und somit eine ideale unmittelbare 
Abscheidung des S chut zme tall es auf der Leichtmetalloberf lache 
ermoglichen. 

Die Oberflachenvorbehandlung der Pormstueke Oder Bauteile kann 
erf orderlichenf alls unter Luf tausschluB in Inertgasatmosphare 
erfolgen. Dadurch wird eine blanke, decks cliiohtf reie Ober- 
f lache bei die sen LeiohtmetallwerkBtof f en gewahrleistet , die 
sonst in waBrigen Oder protischen Medien und an der Luft 
reagieren und oxidiech-hydroxidische Oder salzartige Deck- 
schichten ausbilden, die eine weitere galvanische Beschich- 
tung verhindern oder zumindest storen und die Haf tf eetigkeit 
des Schutzmetalls herabsetzen bzw. beeintrachtigen. . 

Die Vorbehandlung nach der Erfindung wird gemaB einer vorzugs- 
weieen Ausf uhrungsf orm durch Druckstrahlen mit Hartstoff par- 
tikeln in Ol oder in anderen inerten Fliissigkeiten, wie z,B. 
Paraffinole, hochsiedende reine und clilorierte Kohlenwasser- 
stoffe, Siliconole u.dgl., insbesondere mit Korundpulver in 
dttnnfliissigen Olen mit Strahldrucken zwischen 1 und 10 airii, 
vorzugsweise 3 bis 7 atU, und PartikelgroBen zwischen 50 und 
200 jim erfolgen. Als Antriebsmedium kann dabei das Ol selbst 
umgepumpt oder mit PreBluft oder Inertgas (Stickstoff) be- 
schleunigt werden. 

Der die Hartstoff partikel umgebende hydrophobe, luft- und 
f euchtigkeitabhaltende Flussigkeitsf ilm verdrangt beim Auf- 
prall auf die zu reinigende Metalloberf lache Luft und Feuch- 
tigkeit, so daB das Hartstoff partikel innerhalb des Flttseig- 
keitsfilms die oxidische Deckschicht durchbricht und die 
blanke Metalloberf lache freilegt, die durch den Flussigkeits- 
film Tor Luft- und Peuchtigkeitszutritt geschiitzt wird. 

Die Yorbehandlung gemaB dem erf indungsgemaBen Verfahren ist 
eine sehr schonende mechanische Bearbeitung der Werksttickober- 
f lache. Die Oberf lachenabtragung bewegt sich im Bereich von nur 
einigen zehntel bis einigen \im Schichtdicke . Dickere Oxid- 
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und Zunderschichten konnen vorher durch Sandstrahlen oder 
chemische Vorbehandlung entfernt werden. Bex frisch gefertig- 
ten, befetteten Werkstiicken 1st das ;jedoch nicht erf orderlichj 
auch die bei Raumtemperatur auf trockener Oberflache wachsen- 
den Oxidschichten lassen sich unmittelbar durch Drucks t rahl en 
mit Hartstoff partikeln in Ol entfernen. Dafi die befetteten 
WerkstUcke unmittelbar der erf indungsgemaBen Oberflachen- 
vorbehandlung zugefiihrt werden konnen, ist ein besonderer 
f ertigungetechnischer Vorteil uaseres Verfahrens, 

Das praktiscli auf alle Werkstoffe anwendbare erf indungsgemaBe 
Oberflachenrorbehandlungsverfahren des Druckstrahlens in Ol 
weist folgende Behandlungsschritte auf: 

Behandlungsschritt-1 mechanische Pertigung des Werkstiickes , 
11 -2 bliges oder befettetes Werketttek wird 

druckgestrahlt, + ^ 
11 -3 durch Einfcauchen in PER wird der 

partikelhaltige 5lf ilm abgelost und 
" -4 durch PER-Dampf entf ettung restlos ent- 



Durch die Variationsmoglichkeiten von Art und GrcJfle der 
Hartstoff part ikel, Viekositat des Ols und Strahldruck lassen 
sicb fttr jedes Material und jede Oberf lachenbee chaff enheit 
geeignete Arbeit sbedingungen einstellen und blanke, deck- 
schichtfreie Metalloberf lachen erhalten. 

Berne rkenswert ist, dafl diese AuEftihrungsf orm der Oberf lachen- 
vorbehandlung mit wenig Behandlungeschritten und unter Ver- 
zicht auf waSrige Atz- und SpUlbader arbeitet und somit auch 
keine Abwasserprobleme aufwirft. 



-5 



f ettet, 

sofort in Toluol eingetaucht, eventuell 
unter Ultras challeinwirkung darin ge- 
spttlt 



it 
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unmittelbar in das Aluminierbad einge- 
eenkt zur Beechichtung mit Galvano- 
Aluminium. 
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Die Oberflachenvorbehandlung gemaB der Erfindung kann ferner 
durch die Pliissigkeitstropf en-Prallerosion mit inerten, niclit- 
waflrigen aprotiechen Plussigkeiten erfolgen. Ein solches Ver- 
fahren ist z.B. in der DAS 1 614 690 beschrieben. Diese Aus- 
fulirungsform der Oberf lachenvorbehandlung ist fUr Band- Oder 
Plattenmateriai, fiir kontinuierliche Arbeitsweise, besonders 
geeignet und stellt die stofflich angepafiteste Verfahrens- 
weise dar, die durch folgende BehandlungssAritte gekennzeicli- 
net ist: 

Behandlungsschritt-1 Pertigung des Plattenmaterials, Ein- 

speisung des Bandmaterials von der 
Trommel, 

11 -2 oliges Oder befettetes Material wird 

der Pliissigkeitstropf en-Prallerosion mit 
Benzol Oder Toluol ausgesetzt, nachdem 
es erf orderlichenf alls vorher angewarmt 
worden ist 

11 -3 das gereinigte, blanke und noch. Benzol 

oder Toluol befeuchtete Material lauft 
in die Aluminierzelle ein. 

Aus Sicherlieitsgrtinden wird die Pliissigkeitstropf en-Prall- 
erosion unter gasf ormigen Stickstoff oder mit Perhalogen- 
kohlenstoff en vorgenommen. Die oben genannten Vorteile 

gelt en auch. hier. 

Ein weiteres geeignetes Oberf laclienvorbeiiandlungsverf aliren 

ist die anodische Ablosung einer diinnen Oberf lachenscliiclit 

des leichtmetallwerkstuckes im aprotiscben aluminiumorgani- 

sohen Elektrolytmedium, insbesondere in aluminiumathyl- und 

aluminiummethylhaltigen Elektrolyten. Die bei Stromdur chgang 

anodisch entstehenden ithyl- bzw. Methylradikale losen die 

Leichtmetalle zu fliissigen Metallalkylen (MR n ) auf : 

Be + 2 R *BeR 9 

Mg + 2 E- > MgRp 

Zn + 2 H f > ZnR~ 

Al + 3 E- — > AIR^ 
Ti + 4 E- -) TiR? 
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Wahrend man die Be- mid Al-Werkstof f e auch in den halogenid-, 
inebe soadere f luoridhaltigen Aluminier-Elektrolytmedien 
anodiech auflosen kann, gelingt das bei den Mg- und Zn-Werk- 
stoffen wegen der Bildung isolierender MgF 2 ~ bzw. ZnPg-Deck- 
schichten nicht. Fur alle Leichtmetallwerkstof £ e zur anodischen 
Auflosung eignen sich jedoch die Tetraalkylalanat-Komplexe, 
die frei von Halogenidionen sind , z.B. : 

Na[Al(C 2 H 5 ) 4 j , Na|Al(CH 5 ) 4 j, |A1 ( ) , 

u.a., wobei das bei 70°C schmelzende Ua-K-Mis chsalz des 
Tetraathylalanats besonders vorteilhaft ist. Das NajAl(C 2 H 5 )^j 
schmilzt erst bei 128°C. Die in diesen Schmelzelektrolyten 
anodisch belasteten und dadurch oberf lachenvorbehandelten 
Leichtmetallwerkstucke kdnnen elektrolytf euclit unter Inertgas 
in die Aluminierzellen eingesenkt und durch kathodische Be- 
lastung mit Galvano-Al beschichtet werden. 

Bei Bauteilen aus Be- und Al-Werkstof fen kann die anodieche 
Oberf lachenvorbehandlung unmittelbar in der Aluminierzelle 
vorgenommen und durch. Umpolen die blanke Metalloberf laohe 
galvanisch aluminiert werden; diese besonders vorteilhafte 
Ausfiihrungsf orm der Oberf lachenvorbehajidlungsmethode im 
sauerstoff- und wasserfreien aprotischen Elektrolytmedium wird 
nachfolgend aufgezeigt: 

Behandlungsschritt-1 PER-Dampf entf ettung und Entwasserung 

der Werkstiickoberflache, 
ii -2 Wasche in Toluol, evtl. unter Ultras chall- 

einwirkung 

it -3 toluolf euchtes Werkstiick in Aluminierbad 

einsenken und kurzzeitig (ca.15 min) 
unter Elektrodenbewegung anodisch be- 
lasten, urn Oberf lachenfilm abzulosen, 

« -4 umpolen und galvanisch aluminieren. 

Im Palle von Bauteilen aus Magnesium-, Zink- und Titanwerk- 
stoffen wird zunachst ebenfalls nach dem Behandlimgsschritt 
1 und 2 verfahren- Dann wird das toluolf euchte Werkstiick im 
Vorbehandlungs-Schmelzelektrolytbad, z.B, aus 1 :1-Gemi8ch 



203648/091 3 



2122610 



- 8 - 



VTA 71/7538 



des KafAlCC^H,-) 71 und K JaI ( CpHj- ) /] , von 80-100 0 C Badtemperatur 



eingesenkt rind kurzzeitig anodisch belastet zur AblbsungL_des 
unreinen Oberf lachenf ilms • Nachf olgend wird elektrolytf eucht 
unter Inertgas (N 2 ) uninittelbar in das Aluminierbad einge- 
senkt und kathodisch unter Elektrodenbewegung galvanisch 
aluminiert . 

Aus dieBen Oberf lachenvorbehandlungsverf ahren Gormen auch 
Verfahren angewandt werden, die auf andere Art zu blanken, 
deckschichtf reien Oberflachen fiihren und eine f euchtigkeits- 
freie Einsenkung des Werkstttckes in das Aluminierbad ermog- 
lichen, beispiels weise frisch unter Ol maschinell aus Voll- 
material gefertigte Bauteile, die nach PER-Entf ettung und 
Toluolwasche in das Aluminierbad eingebracht werden kbnnen. 

Die galvanische Aluminierung karm gemaB der Erfindung aus 

sauerstoff- und was serf re ien aprotischen aluminiumorganischen 

Elektrolytmedien, vorzugs weise alujminiumalkylhaltigen 

Elektrolyten erfolgen. Durch die Anwendung spezieller Strom 

und Elektroiy sebedingungen, insbesondere von Impulsstrom mit 

Umpolcyclen kann die Abscheidungsf orm des galvanisch abge- 

schiedenen Aluminiums vorteillxaft beeinflufit werden. Durch die 

besondere Form der Elektrokris tallinitat wird eine matte 

blendfreie Oberf lache Qrhalten. Normalerweise liegt der 

Abscheidungspegel zwischen 1 und 2 Amp/dm . Gute Abscheidungen 

2 

konnen aber auch noch bei bis zu 6 Amp/dm erhalten werden, 
Bei hoherer Stromdichte ist eine intensive Bevregung der Kathode 
bzw. des Elektrolyten zweckmaBig, insbesondere zur Abfiihrung der 
entstehenden Stromwarme- 

Grundsatzlich sind alle alumi niumorganischen Elektrolyte fiir 
die Durchfuhrung des erf indungsgemaBen Verfahrens geeignet, 
die der f olgend en allgemeinen Formel entsprechen 

l£X*nAlR f R ,f R + m Losungsmittel, 
wobei JUL sein kann Xfa + , K + , Rb + , Cs + Oder ein quartares Oniumion 
mit N, P, As Oder Sb als Zentralatom, oder ein tertiares 
Oniumion mit S, Se oder Te als Zentralatom; X vorzugsweise 
P" oder 01"", aber auch Br" und J~, CN~\ N 5 ~ oder 1/2 S0^ 2 ~ 

sein kann; n > 1 • vorzugsweise 2 bis 3- ist, und R stets ein 
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Orgahylrest, vorzugaweise ein Alkylreet, insbesondere Athyl- oder 
Methylrest ist} 

R' karin gleich R, jedoch auch ein Hydrid (H~)Rest oder ein 
Halogehid (F~, Cl", CN~ , N^" ) sein; 

R 11 kann gleich R f sein, jedoch gleichen oder verschiedenen 
Rest darstellen. 

m kann O, 1, 2, 3, 4 oder 5 sein (Mol) ; 

G-eeignetQ LSeungsmittel sind z.B. aromatisclie Kohlenwasser- 
stoffe, insbesondere Toluol und Xylol und auch Ather, vor- 
zugsweise hSher siedende Ather wie Tetrahydrof uran, 
Dipropyl-, Dibutyl-ather , Dioxane usw. Elektrolyte dieser 
Art eind beispielsweise in den deutschen Patents chrif ten 
1 200 817 und 1 2 36 208 beschrieben. Die aluminiumorganischen 
Elektrolyte konnen allein oder im Gemisch angewendet werden. 
Sie konnen zur Anhebung ihrer Leitf ahigkeit mit aromatischen 
Kohlenwasserstof f en, beispielsweise Toluol, verdiinnt werden. 

Die obere Grehze der Bad temperatur wahrend des Aluminierens 
ist durch die thermische Stabilitat der aluminiumorganischen 
Elektrolyte und durch den Siedepunkt des eventuell verwendeten 
Losungsmittels bedingt. Sie liegt oberhalb 130°C. Auf dem zu 
beschichtenden Metall erhalt man unter AusschluB von Sauer- 
stoff und Peuchtigkeit sowie korrosiven Medien und somit 
in Abwesenheit storender Zwischenschichten galvanisch einen 
f esthaf tenden Uberzug aus hochreinem Aluminium, das sehr 
rein und deshalb silberhell, auBergewohnlich duktil und 
korrosionstrage ist. Die Dicke betragt normalerweise 10 bis 30 
fxm. Dieser besonderen, vorteilhaf ten Eigeisohaf ten wegen wird 
es "Galvano-Al" genannt. Aufgrund dieses hohen Reinheitsgrades 
von mindestens 99,99 # Aluminium gewahrleistet das Galvano- 
Aluminium unabhangig von der Eigenart des Grundmate rials der 
Pormstttcke und Bauteile aus Leichtmetallwerkstof f en stets einen 
hohen Korrosionsschutz und ein silberhelles, sehr dekoratives 
Aussehen, eine echte Oberf lachenveredlung. Das trifft gleicher- 
maBeii fiir Be-, Mg-, Zn-, T L— als auch fur Al-Werks tof f e zu. 
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Daruber hinaus weisen die Galvanoaluminiumschichten sehr gute 
elektrische Oberf lacherileitf ahigkeit , aufgrund ihrer hbhen 
Duktilitat (20 kp/mm 2 HV = 200 Newton/mm 2 HV) eine ausgezeichnete 
Ultraschallscliweiflbarkeit und nach Glanzen od-er Poiieren ein 
hohes Ref lexionsvermogen auf. Die hohe Duktilitat des Galvano- 
Aluminiums vermittelt Bauteilen aus hochf esten, harten Werk- 
stoffen, insbesondere aus Beryllium, Magnesium- und Titanlegie- 
rungen, eine gleitfahige Oberflache und eine metallische Ab- 
dicating bei entsprechendem AhpreBdruck. Sie zeigen ferner 
eine vorziigliche Anodisierbarkeit (Eloxierbarkeit ) . Hierdurch 
werden die Moglichkeiten der Oberf lachenveredlung der 
galvano-Al-beschichteten Leichtme tallwerkstof f e in ganz 
besonderem MaBe erweitert. Zur Korrosionsschutzwirkung des 
silberhellen, aber relativ weichen Galvano-Aluminiums kommt 
dadurcii die Korrosionsschutzwirkung der glasklaren, transparen- 
ten und mit iiber 4000 N/mm HV uberraschend harten und abrieb- 
festen Galvano-Aluminium-Eloxalschicht , die die Leichtmetall- 
oberflachen auch vor mechanischer Beschadigung schutzt. Diese 
durch anodische Belastuhg des • Galvano-Aluminium-tJberzugee in den 
an sich bekannten Eloxierbadern in nahezu beliebigen Schicht- 
dicken erzeugbaren Schutzschichten verdanken der hohen Reinheit 
des Galvano-Aluminiums ihre besonderen Eigenschaf ten: diese 
sind insbesondere glasklare Trans parenz , hohe Homogenitat und 
Harte der Eloxalschicht , gutes Isolationsvermogen und Warmeleit- 
fahigkeit, farbklare Einf arbbarkeit der in GS-Badern erzeugten 
Eloxalschichten und sehr gutes Verdichtungsverhalten der 
Galvano-Aluminium-Eloxalschichten aus GS- und GX-Badern. 

Die besonderen Eigens chaf ten des Aluminiums, die seine breite 
technische Anwendung bedingen, lass eh sich somit auf die 
Oberflachen anderer Leichtmetallwerkstof f e ubertragen. 
Beispielsweise laBt sich die nur dem Aluminium eigene Einfarb- 
barkeit der im GS-Bad durch Anodisieren erzeugbaren Schiehten 
auf die anderen Le i ohtihe talle und die grau oder schwarz eloxie- 
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renden Alumin^um-Legierungen tibertragen. Den Oberf lachenoxid- 
schichten der Be-, Mg-, Zn- und Ti-Werkstof f e fehlt diese 
Moglichkeit der Einf arbb.arkeit . 

Ein besonderer Vorteil der Erfindung liegt darin, daB Leicht- 
metalle und-legierungen, insbesondere Beryllium- und 
Magnesium-Werkstoff e und hochlegierte Aluminiumwerkstof f e , 
die sich wegen ihrer hohen Festigkeit und guten mechanischen 
Bearbeitbarkeit oder ihrer vorteilhaf ten Verarbeitbarkeit in 
Kokillen-, Strang- oder DruckguBverf ahren besonders eignen, 
die liervorragenden Oberf lachenei gens chaf ten des hochreinen 
Aluminiums, des Galvanoaluminiums, verliehen werden konnen. 
Durch eine Beschichtung gemaB der Erfindung wird nicht nur 
ein dauerliafter Korrosionsschutz erreicht, sondern vielfach 
erst der Einsatz solcher Bauteile in der Technik ermoglicht. 
So konnten z.B. Magnesium und Magnesiumlegierungen bislang 
nicht galvanisch beschichtet werden. 

Hervorzuheben ist ferner, daB die Galvanoaluminiumabschei- 
dung vollig frei von Wasserstoff erfolgt. Diese Tatsache ist 
unter den hier in Betracht stehenden Leichtmetallwerkstof f en 
insbesondere fur die Ti-Werkstof fe von Wichtigkeit, weil 
diese im statu nascendi angebotenen Wasserstoff in ihr 
Metallgitter aufnehmen und dadurch ihre mechanischen Eigen- 
schaften nachteilig verandern. Wasserstoff sprbdigkeit und 
dadurch induzierte Spannungskorrosion kann bei galvanisch. 
aluminierten Werkstoffen nicht auftreten; ein auBerordent- 
lich bedeutsamer Vorteil des Galvano -Aluminiums • Die aus 
waBrigen Galvanikbandem stattf indenden Metalla b scheidungen 
sind fast immer von einer mehr oder weniger starken 
Wasserstoff abscheidung begleitet, die zugleich die Kathoden- 
stromausbeute mindert. Die Galvano-Aluminium-Abscheidung 
erfolgt frei von H 2 ~Abscheidung mit Kathodenstromausbeuten 
nahe 100 ^ der Theorie. 

Zur lit ^hbeha>jdlung werden gemaB einer vorzugsweisen Ausge- 
staltung d^j Erfindung die aluminiumbeschichteten Musterstiicke 
und Bauteile, die vorzugsweise aus Beryllium, Magnesium, 
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Zink, Aluminium, Titan und deren Legierungen beetehen, anodi- 
afert. Bei Einhaltung der oben erwahnten speziellen Strom- und 
Elektrolytbedingungen fiir die Abscheidung dee Aluminiums wird 
eine dichte und vollwertige Eloxierung mit den in der Technik 
gebrauchlichen Verfaliren erreicht. Die erhaltenea. GS-Eloxal- 
schichten konnen nachfolgend eingefarbt und verdichtet werden. 

Sofern nicht eingefarbt wird, wird mit siedendem Waeser ober- 
halb 95°C oder mit iiberhitztem Wasserdampf verdichtet. 

Die nach dem erf indungegemafien Verfaliren erhaltenen glasklaren 
Eloxalschichten zeichnen sich insbesondere durch aufiergewohn- 
liche Harte (400 kp/mm 2 HV 4000 Uewton/mm HV) und Abrieb- 
festigkeit aus. Sie sind farbklar einzufarben und bedruckbar. 
Ferner haben sie eine gute Warmeleitf ahigkeit bei hohem 
Isolationsvermogen und ein hohes KorrosionsschutzvermcJgen, 
und konnen leicht mechanisch poliert werden. 

In manchen Fallen, wo ein Korrosionsschutz unabhSngig yon 
einem dekorativen Oberf lachenaussehen gewttnscht wird, konnen 
aucb bei Galvanoalximinium durch die in der Technik ttblichen 
chemischen Oxidationsverfahren, beispielsweise Chromati e rungs- 
verfahren gelbliche oder griinliche S chut zschicb ten erzeugt 
werden. In anderen Fallen, beispielsweise bei Titan und Titan- 
legierungen kann durcb Eindif f undieren der galvanisch aufge- 
bracbten Aluminiums cbicbt eine besonders harte Titanaluminid- 
Schicht erzeugt werden. 

Das Verfahren nach der Erfindung kann zum Beschichten bzw. zur 

Oberf lachenveredlung von verschiedenen Formteilen aus une diem 

sauerstoffaff inem Material verwendet werden. Es wird ein Ober- 

f lachenschutz mit dekorativ vorteilhaf ten Aussehen erreicht, 

was ftir Bauteile in der Dental technik, in der Elektronik, der 

Automobilindustrie sowie in der Luf t- und Raumfahrt von be- 

sonderer Bedeutung 1st. Aufgrund seiner hohen Duktilitat kann 

das Galvanoaliiminium auch als Gleit- und Schmierfilm verwendet 
j _ ... , . . , ..^ . , beispielsweise durch Schv 

werden. Daruber hinaus laflt es sxch auf mechanischem Wege,/wie 
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auch durch Trommelpolieren, zu einem Oberf lachenglanz bringen. 
Die gl&nzenden Flachen kbnnen durch anschlieBendes Eloxieren 
vor mechanischer Be s chad i going geschiitzt werden. Ein weiterer 
Vorzug der hohen Duktilitat ist auch bei der Verbindungstechnik 
des TJltraschallschweifiens gegeben. Durch Galvanoaluminium- 
eloxalschichten konnen beispieleweise Griff telle, Frontplatten, 
Substrate und DruckguBteile in ihrer Oberf lache veredelt werden. 
Ferner bildet die Galvanoaluminiumeloxalschicht auf den Ober- 
flachen der IieicbtmetallwerkstUcke einen idealen Haftgrund 
fiir lackierungen, Kunststof f beschichtungen, Klebungen und 
ImprSgni e rungen . 

Die Erfindung wird durch die folgenden Beispiele naher er- 
lautert. 

Beispiel 1 

Galvanische Aluminierung von Berylliumscheiben 

2 nun dicke Be-Scheiben von 40 mm Durchmesser werden mit 
kleinen Schwalbenschwanzstif ten iiber die Randkante fixiert 
und kontaktiert in einem Kathodenrahmen aus Titan angeordnet. 
Nach PER-Dampf entf etten und Trocknen kommt die Anordnung 
toluolfeucht in den Aluminierelektrolyten aus Trimethylbenzyl- 
ammonixim-hexaathylmonochlorodialanat (0,2 molarer Al-triathyl- 
tfberschuS) in Toluol (1:3) und wird 15 min unter intensivem 
Ruhren des Elektrolytmediums bei 80°C anodisch belastet. Sodann 
wird umgepolt und bei einer Stromdichte von 1,1 A/dm unter 
weiterer Elektrolytbewegung eine ca. 15 nm dicke Galvanoalumi- 
niumschicht in 90 min abgeschieden. Aus der Aluminierzelle 
genommen wird anhaf tender Elektrolyt mit Toluol abgewaschen, 
kurz in TRINORM 1 ^!" getaucht und in Wasser gewaschen, dann mit 
AcetQn getrocknet. Aussehen: f einkristalliner heller 
Galvano-Aluminium-tfberzug. 

Der Berylliumwerkstof f ist haftfest mit Galvanoaluminium be- 
8chichtet* Die Galvanoaluminiumschicht kann eloxiert werden 
und weitere Oberf lachenveredlungsmoglichkeiten wie Einfarben, 
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Kennzeichnen, Bedrucken, Beschrif ten, Kleben usw, kbnnen vorge- 
nommen werden. 

Beispiel 2 

Galvaniscke Aluminierung, Eloxierung und 
Einfarbung von Beryllium-Quad era 

Im Ti-Kathodengestell werden vier Quader (6x6x16 mm) aus 

Be-Werkstoff mit Hilfe von jeweils zwei Titan-Spitzkontakten 

liber die quadratischen Endflaclien fixiert und mittels Druck- 

etrahlen in Ol (Paraf f inol-Siliconol-Gemisch 1:1) mit 70 \im 

feinem Elektrokorund bei einem Strahldruck von 6 atii ober- 

f lachenbehandelt . AnschlieBend wird sofort im PER-Iauchbad 

gewascben, im PER-Dampf bad entfettet und in Toluol gespiilt. 

die _ 
Toluolf eucht werden ^eingespannten Be-Quader unter trockenem 

N2" Gas in <* ie Aluminierzelle eingesenkt, die mit dem Elektro- 

lyten HTa [_( C 2 H 5 ) jAlFAl ( & 2 E 5 ) 3 J # 3,4C 6 H 5 CH 3 besohickt ist. 

Bei 95-100°C Elektrolytbadtemperatur wird unter mechanischer 

Kathodenbewegung mit ca. 1,0 A/dm Stromdichte galvanisch 

aluminiert und in 3 Stunden bei einem Umpoltakt von 4:1 eine 

ca, 30 jxm dicke Galvano-Al-Sdiicht auf der Oberflacbe des 

Be-Werkstof f es haftfest und homogen abgeschieden. Durch Waschen 

in Toluol, Trockenblasen und kurzzeitiges Eintauchen in 

TRIN0RM"A1» wird anhaf tender Elektrolyt entfernt. 

Unmittelbar anschlieflend erfolgt unter Beibehaltung der An- 
ordnung der Be-Teile im Ti-Gestell die Anodisierung im 18 °C 
warmen GS-Eloxierbad (=Gleichstrom-Scliwef elsaure-Bad) . In 
35 min wachst eine farblose, glasklare Galvano-Al-Eloxal- 
schicht yon ca. 12 |im Dicke auf. 

Vor dem Verdichten in siedendem entionisiertem Wasser (ca.30 
min) wird ein beschichteter Be-Quader in einer Farblosung von 
5 g/Liter Aluminium-Echt-Rot B3LW (SANDOZ AG/Basel) 10 min 
bei Raumtemperatur eingefarbt. Wahrend die nicht beschichteten 
Be-Quader einen bleigrauen Oberf lachenf arbton aufwiesen. zeigen 
die nicht eingef arbten, mit Galvanoaluminium-Eloxalschicht 
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bedeckten Quaddr einen matt-silberhellen Farbton. 

In gleicber Weise wie Reinberyllium lassen sich aucli Porm- 
stiicke aus Berylliumlegierungen, insbesondere auch liocbprozen- 
tige Berylliumaluminiumlegierungen mit 48 bis 52 # Beryllium- 
gelialt beschicbten und einfarben, bedrucken oder bescbriften. 
Geeignete Farbstoffe sind z-B. die Aluprint -Farbstoffe der 
Firma SANDOZ AG/Basel. 



An einer Drehbalterung aus Ti-Gestange werden zwei Zylinder- 
stticke von 70 mm Durcbmesser und 100 mm Hohe aus Magnesium- 
Legierung befestigt und ibre Oberflachen durch Druckstrahlen 
mit 80 \im Glasstrahlperlen in PER bei einem Strabldruck von 
6 atU oberf lachenvorbebandelt . Nach Abbrausen mit beifiem PER 
und scblieBlicb. PER-Dampf werden die noch beiBen Telle mitsamt 
Drehhalterung sofort in das 100°C heiBe Aluminierbad einge- 
senkt und zwischen zwei Al-Anodenplatten (Abstand voneinander 
15 cm) bei einer Katbodenbewegung von 10 cm/sec und Dreliung 
der Telle aluminiert, Als Stromquelle dient ein Impulsgene- 
rator, der bei einem kathodiscb/anodis chen Umpoltakt von 
4:1 (Gleichricbtwert des Kathodenstroms 12 A, des Anoden- 
stroms 5 A) und 50 Hz Abscbeidungsf requenz unter ca. - 5 T 
Ab s che idungs s pannung (Amplitudenbohe) eine mittlere Strom- 
dichte von etwa 1,5 A/dm 2 an den Aluminierob j ekten anliegen 
laBt. In zwei Stunden Abs cbeidungszeit wird auf der Mantel- 
flacbe ein ca. 30 ^m starker silbe.rheller, porenfreier und 
festbaf tender Galvano-Al-tfberzug erreicht. Das in trockener 
N 2 -Gas-AtmosptLare aus dem Aluminierbad hochgef ahrene Kathoden- 
gestell samt den beschichteten Mg-Zylindern wird mit Toluol 
abgespritzt und so von anbaf tendem Elektrolyt gereinigt. 



Beispiel 3 
Galvaniscbe Aluminierung von Zylinder- 
stucken aus Magnesium-Legierung 
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In gleicher Weise konnen beliebige Magnesiumwerkstof f e , die 
aufgrund ihrer gieBtechnischen Verf ormbarkeit vielfach einge- 
setzt werden, mit einer Aluminiums chicht versehen werden, 
wodurch d ie Anwendungsbreite die s ex spe zixis-ch. leiehten VFerk- 
stoffe noch vergroBert wird. 



Galvanisches Aluminieren, Eloxieren und 
Einfarben von Prof ilstangen aus Elektron- 
metall, enthaltend 90 $> und mehr Magnesium 
und Zusatze von Aluminium, Zink, Mangan, 
Kupf er und Silizium 



Im 300x500 mm messenden Ti-Kathodengestell der 80 Liter- 
Aluminierzelle werden 8 Stuck Elektron-Prof ilstangen der 
Abmessungen 135x26x16 mm, mit Langsrillen von ca. 1 mm Breite 
und 0,5 mm Tiefe, in zwei Reihen mittels Titan-Spitzkontaktep. 
uber die Querschnittsf lachen fixiert. Nach intensiver PER-Dampf- 
Entfettung und Spulen im Toluol gefullten Ultras challbad kommen 
die toluolf euchten Teile unter IS^-Schutzgas zur Oberf lachen- 
vorbehandlung in ein 90-100°C heiBes Schmelzelektrolytbad aus 



gewalztem Elektrolyt wird das Ti-Gestell mit den Elektron- 
Prof ilstangen 15 min bei einer Stromdichte von 1,8 A/dm ano- 
disch belaatet und ein ca. 2 ^ m diinner Mg-Oberf lachenf ilm samt 
der oxidischen Deckschicht abgelost. Als Kathode dient ein 
Nickelnetz. Bei glinstiger apparativer Anordnung des Vorbe- 
handlung shades unmittelbar neben dem Aluminierbad, kann das 
elektrolytf euchte Ti-Gestell unmittelbar unter Ng-Schutzgas in 
die Aluminierzelle eingesenkt werden, Anderenf alls spiilt man das 
Ti-Gestell mit den nunmehr metallisch blanken Elektron-Teilen 
mit Toluol und iiberfuhrt die toluolf eucht en Teile in das 
Aluminierbad . 

Im Na [^(C 2 H 5 ) 3 A1PA1(C 2 H 5 ) 3 1 -4,0 Cgl^CI^-Elektroly tbad von 



Beispiel 4 




Bei durch Ruhr en urn- 
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und 1,2 A/dm Stromdichte mi.ttels Impulsstrom (5:1) und 
25 Hz in 2,5 Stunden mit einer ca. 25 ^um dicken Galvano-Al- 
Schicht Uberzogen. Nach Abspritzen mit Toluol, HeiBwasser- 
spiilen und wenigen Sekunden TRIN0RM M A1 ,! -Tauchen , werden die 
aluminierten Elektron-Prof ilstangen im 1S°C-GS-Bad 20 min 
eloxiert. Die ca . 8 ^um dicke v311ig transparente Eloxal- 
schicht wird im 60°C heiflen SANDOZ-Farbebad Al-Echt-Gold 
L(2 g/l) in 5 min goldfarben eingefarbt und im siedenden 
Wasser 30 min verdichtet. 

Beispiel 5 

Galvanische Aluminierung, Eloxierung, 
Bedrucken und Einfarben von Artikeln 
aus Zink-DruckguB 

Spielzeugauto (ca, 60x28x20 mm) aus Zn-Druckgufllegierung, 
etwa DGZnA14 oder EGZnA14Cu1 , werden mit einem gegenseitigen 
Abatand von 20 mm langs in das Ti-Gestell mit jeweils zwei 
Spitzbiigeln aus Titan eingespannt und durch Druckstrahlen mit 
Elektrokorund (70 yum) in diinnf liissigem Paraffinol bei einem 
Strahldruck von 5 atti oberf lachenbehandelt • Nach dem Waschen 
in PER und Entfetten in PER-Dampf wird in Toluol gesptilt und 
das toluolf euchte Ti-Gestell mit den Teilen unter Ng-Gas in 
den Aluminierelektrolyten Ubergef Uhrt . Bei einer Kathodenbe- 
wegung von 10 cm/sec werden die Zn-DruckguBteile auf ihren 
AuBenflachen unter den im Beispiel 3 angegebenen Strombedin- 
gungen mit einer ca. 30 ^um starken Galvano-Al-Schicht liber- 
zogen. 

Die eine StUckzahlhalf te der aluminierten Zn-DruckguBteile 
wird durch Trommelpolieren mit Stahlkugeln von 2 mm Durch- 
messer in einer rotierenden Polyathylentrommel geglanzt und 
dann im GS-Bad von 15°C eloxiert, die andere Halfte unmittel- 
bar eloxiert. 



Piir das Eloxieren werden die Innenf lachen des Spielzeugautos 
mit einem schwef elsaurebes tandigen Abdecklack bedeckt und 
dann die AuBenflache mit einer 15-20 /um dicken Eloxalschicht 



20984 8 /09 1 3 



ORIGINAL INSPECTED 



2122610 



- 18 - VPA 71/7538 

« 

ilberzogen. Sodann werden die gut ausgewaschenen Eloxalober- 
flachen mittels Aluprint M Schwarz !, -:Farbpaste (SAKDOZ AG/Basel) 
mit Kennzeichen und Aufschriften bedruckt und hernach im 
SANDOZ -Parte bad Al-Blau-LLW(3, 5 g/l) bei Raumtemperatur 5 min 
eingef&rbt. AnschlieBend wird 30 min in siedendem Wasser 
von pH 5,5 verdichtet. 

Auf dieBe Weise lassen sich aowohl glanzende als auch blendfrei 
matte, abriebfeste, bedruckte und eingefarbte Galvano-Al- 
Eloxalechichtoberf lachen erzielen. 

Beispiel 6 

Galv&nische Aluminierung und Eloxierung 
von Hohlzylindern aus Al-Knetlegierung 

Mit Schraubteilen aus Titan werden im Ti-Gestell der 
80 Liter-Aluminierzelle 5 Saulen mit je 8 StUck Hohlzylindern 
(20 mm AuBendurchmeseer, 54 mm lang, 1,5 mm stark) aus 
AlZnCu 1,5 P53 Ubereinander fixiert und zugleich kontaktiert. 
ffim Druckstrahlgerat werden die Telle unter Drelien der Saulen 
mit 120 |am-Korundpulver im 6 at.u beschleunigten Parafrin- 
Siliconolstrahl oberf lachenbehandelt . Die Telle siifl f risch 
gefertigt, olbenetzt angeliefert und konnen sofort einge- 
spannt werden, so daB nur eine |am-diinne Oberf laehena chicht 
abgenommen werden muB. 

Nach PER-Wasche, PER-Dampf-Entf ettung und Spiilen in Toluol 
unter Ultraschalleinwirkung (ca. 6 min insgeBamt) werden die 
eingespannten, toluolf euchten Teile uber die Inertgasschleuse 
in das Aluminierbad eingebracht. Bei einer Kathodenbewegung 
von 13 cm/sec wird unter Anwendung eines Impulsstromes von 
der mittleren Stromdichte 1,2 A/dm und einem Umpoltakt von 
4:1 bei 50 Hz 1,5 Stunden aluminiert. Die Galvano-Al-Schicht- 
dicke betragt ca. 15 p und hat ein feinkorniges silber- 
he lies Aussehen. 

Nach Waschen mit Toluol, Tauchen in TRINORM^Al 11 und Wasser- 
spulen wird im GS-Bad von 18°C 20 min (1?,5 V, 1,5 A/dm 2 ) 
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anodisiert und eine glasklare Eloxalschicht von ca. 6 ^m er- 
halten. Die Telle werden 20 min im uberhitzten Wasserdampf 
von 110°C verdichtet. 

Re ins t aluminium und Raf final, die ublicherweiee reinsten, 
techniech verfiigbaren Aluminiums ort en, sind fiir die meisten 
techriisch-konstruktiven Anwendungen zu weich und zu wenig 
mechanisch fest. Beim Versuch, sie mechaniBch durch Bokrfcn, 
Frasen, Schleifen etc, zu bearbeiten, "schmieren" sie und 
verziehen sie sich. AuBer fiir Drticken, Stanzen und Walzen 
sind sie als Werkstoff nur beschrankt einsetzbar. Bei den 
Aluminiumle gie rungen , beispielsweise Al-Mg T Al-Cu-, Al-Si- und 
Al-Zn-legierungen, die ihrer holien Festigkeit, guten mecha- 
nischen Bearbeitbarkeit und Verf ormbarkeit durch Warmpressen, 
Schmieden und GieBen wegen im Fahrzeug-, Schiffs- und 
Flugzeugbau und praktisch alien anderen Bereichen der Technik 
auBerordentlich groBe Bedeutung erlangt haben, sindT es die 
legierungspartner und Verunreinigungen insbesondere Si, 
Mn, Cu, Fe, Pb, die sich beim Anodisieren dee Al-Werksttickes 
stbrend bemerkbar machen, beispielsweise durch reduzierte Harte 
Oder Eigenfarbe. Es laBt sich durch das erf indungsgemafie Ver- 
fahren stets das gleiche, hochreine Galvanoaluminium mit seinen 
wertvollen Eigens chaf ten auf diese Werkstoffe aufbringen. Die 
Anwendungs technik des Aluminiums wird wesentlich bereichert- 

Beispiel 7 
Galvanische Aluminierung von 
Al -DruckguB-Lo chplat t en 

Im Ti-Gestell werden 3 Lochplatten in der GroBe von 
110x60x3 mm aus DG Al Si12 mit Ti-Spitzkontakten iiber die 
Schmalseiten f ixiert und im Druckstrahlgerat bei einem Strahl- 
druck von 5 a til mit einer Elektrokorund (SN1 20) -01-Suspension 
oberflachenbehandelt. Wasche und Entfettung wie im Beispiel 
6 angegeben. Die toluolf euchten Teile werden damn im 100°C 
hei Ben Aluminierbad aus Triathylphenylammoniumchlorid und 
2,2 Al-tri athyl, gelost im gleichen Volumen Toluol, bei einer 
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Katb.odenbewegung von 15 cm/sec und beidseitig 5 cm Al-Anoden- 
abstand mit 1,0 A/dm Stromdichte 3 -Stunden aluminiert. 

Beispiel 8 

Galvanische Aluminierung und partielle 
Eloxierung und Einfarbung von Al-Blechen 

Sechs Bleche mit den Abmessungen 100x50x2 mm aus Rein- 
aluminium, 99,5 ft Al, werden im isolierten Ti-Gestell tiber 
die Kanten in zwei Reihen iibereinander mit Ti-Spitzkontakten 
fixiert und gleiclizeitig kontaktiert. Die Oberflachen werden 
durch Atzen mit verdiinnter Natronlauge entf ettet und vor- 
gereinigt. Nach kretftigem Sptilen in Wasser wird durch Tauchen 
in Aceton und schlieSlich Toluol das Wasser verdrangt und das 
Ti-Gestell mit den Blechen unter N 2 -Gas in den Elektrolyten 
Na£(C 2 H 5 ) 5 AlPAl(C 2 H 5 ) 5 J -3,0 Toluol eingesenkt. 

Zur Entfernung der oxidisch-hydroxidischen Decks cliiclrt , die 
durch die Bertihrung des Aluminiums mit Wasser entstanden ist, 
werden die Bleche unter Hin- und Herbewegung des Ti-Gestella 
(15 cm/sec) und mechanischem Umwalzen des 90° heiBen Elektro- 
lyten 10 min mit 3 A/dm 2 anodisch belastet und die Deck- 
schicht samt einem dtinnen Aluminiumf ilm abgelbst. 

Unmittelbar anschliei3end werden die nunmehr metallisch blanken 
Oberflachen im selben Elektrolyten durch Umpolen mit 2 A/dm 2, 
mittlerer Stromdichte und den ublichen Impulsstrombedingungen 
(siehe Beispiel 6) in 5$ min mit einer ca. 20 jim dicken 
Galvano-Al -Schicht haftfest beschichtet. Nach Toluol was che, 
TRIN0EM !, Al ,f -Tau chung und Sptilen in Wasser wird mit Aceton 
getrocknet. 

Zur partiellen Eloxierung werden die Rechteckf ISchen der 
aluminierten Bleche mit selbstklebender sauref ester Kunststoff- 
fol ie beklebt, die in Form eines Maandermusters mit 5 mm 
breiten Stegen geschnitten ist. Hun wird im 15°C warmen 
GX-Bad (= Gleichstrom-Oxalsaure-Bad) 30 min anodisiert und 
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eine ca. 12-15 \im dicke Eloxalschicht auf den frei gebliebe- 
nen Flachenteilen und Kanten erzeugt. Nach intensive m Spiilen 
in Wasser wird die Klebefoiie abgezogea, nachgewaschen und 
die GX-Eloxalschicht im SANDOZ-Farbebad Al-Schwarz-MLW (10 g/l) 
bei 60°C etwa 5 min eingefarbt. SchlieBlich werden die schwarz 
eingefarbten Eloxalschichten im siedenden Wasser 30 min lang 
verdichtet. 

Da Eloxalschichten bei anodischer Belastung der Maander- 
bleche im Aluminierelektrolyten nicht angegriffen werden, 
wohl aber ein Oberf lachenf ilm des Galvano-Al abgetragen werden 
kann, laflt sich die eingangs beschriebene Oberf lachenbehand- 
lung im Elektrolyt wiederholen und dann durch Umpolen die 
Galvano-Al-M&anderf lache bis zum Niveau der GX-Eloxalf laehe 
aufdicken bzwr verstarkeii, usw. 

Beispiel 9 

Galvanieche Aluminierung von Titan-Blechband 
und Oberflachenveredlung durch Al -Diffusion 

Titan-Blechband, etwa der Sorte CONIIMET 30 oder 35, von 160 mm 
Breite und 0,5 mm Dicke lauft zur Oberf lachenvorbehandlung 
und beidseitigen Aluminierung durch eine kontinuierlich 
arbe itende Band-Aluminieranlage . 

Die Oberf lachenvorbehandlung des einlauf enden Ti-Bandes kann 
durch Druckstrahlen mit 100 \im feinen Siliciumcarbid- 
Partikeln, suspendiert in Trichlortrif luorathan (FRIGEN 113) 
oder einem hoher siedenden Pluorkohlenstoff , bei einem Strahl- 
druck von 10 atli mit beidseitig angeordneten Strahldiisen unter 
N 2 -Gas vorgenomaen werden oder durch Fliissigkeitstropf en- 
Prallerosion mit FRIGEN 113 ( spe zif . Gewicht 1,58 g/ml) oder 
einem spezifisch noch schweren fliissigen Perf luorkohlenstof f 
erfolgen. Im ersteren Falle wird das Band nach der Oberflaohen- 
vorbehandlung mit FRIGEN 113 von Partikeln f reigewaschen und - . 
in beiden Fallen - unter Ng-Gas getrocknet. Das blanke, deckschicht- 
freie Ti-Band lauft dann in die Aluminierzelle und den 
Elektrolyten ein und wird bei max. 6 A/dm 2 Stromdichte in 
10 min Durchlaufzeit mit beidseitig ca. 10 \im Galvano-Al 
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beschiclitet. Urn diese relativ holie Abs chei dungs rate zu er- 
moglichen, sind die Kathoden/Anoden-Abstande auf 10 mm redu- 
ziert worden und die Elektrolytf liissigkeit wird im Gegenstrom 
zwischen Blechkathode und den be id en Al-Anoden rasch umgepumpt 

Das beschichtete Blechband wird mit Toluol abgespiilt und 
getrocknet und im lose aufgespulten Zustand das Galvano-Al 
bei 600°0 in 2 Stunden 5-10 \im tief eindif f undiert . 

Die Oberf lachenvx>rbehandlung, Aluminierung und Diffusion 
werden hierbei vollig frei von Wasserstoff vorgenommen. 

Analog werden Titanlegierungen, die in Turbinen- und Motoren- 
bau, in der Rake ten- und Reaktortechnik wie auch im Flugzeug- 
bau eine noch standig zunehmende Bedeutung erlangen, ober- 
flaolienveredelt werden. Bei den technisch wichtigen Ti- 
Legierungen ist Aluminium der mengenmafiig starkste legierungs- 
partner, beispielsweise bei 

Ti Al Mo 8-1-1 7,5-8,5 0 Al, 

Ti Al Mo 74 6,5-7,3 $ " , 

Ti Al 64 5,75-6,75 # Al, 

Ti Al Sn Zr Mo 6-2-4-2 5,5-6,5 fo Al, 

weil Aluminium die Festigkeit dea Titans steigert. Nach dem 
erf indungsgemaBen Verfahren konnen nun die meist noch gut 
verfo.rmbaren unlegierten Titansorten mit Galvano-Al besohich- 
tet werden. Durch. Eindif fund ier en des Al in die Werkstuck- 
oberflache werden besonders harte Ti-Al-Legierungen erzeugt. 
Fur den Behalterbau und bei Flugzeugbeplankungen verwendete 
Ti-Bleche konnen so mit einer harteren, thermisch bestandi- 
geren und abriebf esteren Oberflaehe ve^sehen werden- Galvano- 
Al- und Galvano-Al-Eloxalschichten auf Ti-W e rkstuckober- 
flachen erhdhen den Korrosionaachutz, insbesondere gegenliber 
Salzwasser, und ermoglichen eine technische und dekorative 
Oberflachenveredlung des stalilharten Lei chtme talis . 
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Galvanisches Aluminieren, Eloxieren und Ein- 
farben von Kupplungszapf en aus Ti-Legierung 

Im Ti— Drehgestell we r den die mit einer Langs bokrung von 7 mm 
Dur clrmesser versehenen zylindrischen Kupplungszapf en aus 
T1A1V64 in 4 Saulen zu je 8 Stuck angeordnet und durch. Druck- 
strahl en mit Siliciumcarbid (100 \im) in FRIGEN" 113 mit 8 atil 
Strahl druck oberf lachenvorbehandelt . 

Hach. PER-Wasche und Toluolspulen kommen die Teile in das 
Aluminierbad und werden unter Hin- und Herbewegung des 
Ti-G-estelles und Dreken der Saulen mit einer oa. 15 Rm dicken 
Galvano-Al-SctLicht iiberzogen. 

AnscM-ieBend werden sie im GS-Bad ca. 7 (xm stark eloxiert 
(Bedingungen wie oben angegeben) und im SANDOZ-Farbebad 
Al-Blau-LLW (2 g/l) bei Raumtemperatur 2,5 min lang eingefarbt. 
Die 30 min in siedendem Wasser verdichtete Galvano-Al-Eloxal- 
s chiclit oberf lache eieht homogen, hellblau und blendfrei aus* 

Dies ist besonders wicktig, wenn ein eiiiheitliclies , dekorati- 
ves Oberf lachenbild bei einem aus Aluminium! egierung, Messing 
und Titanwerkstof f gefertigtem Kombinationsteil gefordert 
wir d* 

1 1 Patentanspruciie 
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Hy. Verfahren zur Beschichtung und Oberf lachenveredlung von 
Pormstucken aus Leichtme tallen und -legierungen durch 
galvanisches Aluminieren , dadurch gekennzeichnet, daB die 
Oberflache der Pormstiicke und Bauteile zunachst in einer 
wasserfreien inerten aprotischen Flussigkeit vorbehandelt , 
anschlieBend in einem sauerstoff- und wasserfreien aproti- 
schen metallorganischen Elektrolyten galvanisch aluminiert 
und gegebenenf alls nachbehandelt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , daB die 
Vorbehandlung durch Druckstrahlen mit Hartstof fpartikeln in 
inerten wasserfreien aprotischen Medien durchgefiihrt wird, 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet , daB 
das Druckstrahlen in 01 durchgefiihrt wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Druckstrahlen in reinen und halogenierten Kohlenwasser- 
stoffen sowie in Perhalogenkohlens tof f en durchgefiihrt wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Vorbehandlung durch Flussigkeitstropf en-Prallerosion mit 
wasserfreien inerten aprotischen Fliissigkeiten erfolgt. 

6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Vorbehandlung in einem sauerstoff- und wasserfreien 
aprotischen metallorganischen Elektrolyten durch anodische 
Belastung durchgefiihrt wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 1 und einem der Anspriiche 2 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB unter Anwendung eines Impuls- 
stromes mit Umpolcyclen im Prequenzbereich von 10 bis 200 Hz 
aluminiert wird. 
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8. Verfahren nach Anspruch 1 und einem der Anspriiche 2 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB durch Anodisierung nachbehandelt 
wird . 

9. Verfahren nach Anspruch 1 und einem der Anspriiche 2 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB durch chemisette Oxidation nach- 
behandelt wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 1 und einem der Anspriiche 2 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB durch Diffusion nachbehandelt wird. 

11. Verfahren nach Anspruch 1 und 8, dadurch gekennzeichnet, 
daB die erhaltene Eloxalschicht eingefarbt und verdichtet 
wird. 
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